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^ tf^ofl ^^S]^L tiV^ol ^ ^-71 ^6(| ^^£)J7 A>^^ 

; *>3 ^>-§- S?/3=*r 1^21 ^SfH #71 ^S^-g-Tfl 

Wl-(P-(Al) x (In) y (Ga)i- (x+y) N) ^JESflf^ ^ofl ^s)i=. p+^o^ ^^Tfl 
^l-(P + -(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y )N) ^£^1^ ^-4=- ^ 5mi-#(Metal-H)°l 3* 

£ pig ^S^-g-Tjl ^V^l ^ ^2] ^ t£^£- pig ^S^-g-Tfl 
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^s^-g-Tll W# &5L5\}2\ ^ ^2: ^ ^ ^{Eletrode 

structure of P-AlInGaN semiconductor and forming method thereof} 

£ 1€- wlS^]^ ^tiV^o] ^s^-g^] s|-^-#(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y )N) ^S.^ # 
^ ^2 

51 2^ ^ flo} 3, ^ P^f ^ 

Sr^-f-T)) 5r^"l-(P-(Ai) x (In) y (Ga) 1 -( x+y )N) J2_£| &=fst\ t^j^. 

51 3^ ^ ^ofl ^ , pt§ ^sj-^Tll 

^#(P-(Al) x (In) y (Ga)i- (x+y )N) «];51*tf£} ^o] ^3E. 

51 4, 51 5^ ^«fl^ ^ ^ttf4 e)h^ ^ j^^g.^ ^-o]^>7) 

£ 7^ <a*H 3^1 S]*fH <1^7r 4^ ^f-t^^i 51^. 

51 8£ 4i*H 3<^1 1*1 e) A]^Vol ^sj-^oll tcj-el- al^^-sj-^ ^» £^ 

£ 10£r 5 ofl ^^^7> -2-^ 3^-3 ^ 51^. 
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10 : ^^-^#^1 5^#(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y) N) «K£3l# 

11 : P+^ ^sWl-Tfl ^#(P + -(Al) x (In) y (Ga) 1 _ (x+y) N) #51*11^ 

12 : ^ ^ ^¥t%%> 15 : 16 : 
20 : 4^ 

:17> * ^£#7*1 ^#(P-(Al) x (In) y (Ga)i- (x+y )N) 

; 18> #Hfl P^ ^gsj-zJ-g-Tfl ^•■t#(P-(Al) x (In) y (Ga)i- (x+y) N) &5L%]2\ ^ £^M- ^e>7l 

c^SiW A >-§-€ *]^^ 5, 563, 422, 5,767,581, 5,877,558 , 6,093,965* t & 

^"7] ^<*JMfe Au(^)°) 27}*\ o}^2) cfl-t- 1-^, Au(^), Ti(El^), 

Ni(M^), In(°]#), Pt(^^")^l 3L^-5l^, I^^Hl °1» ^r?>^ ^-tl-ol] P 
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<19> t££15} pf§ ^^#^1 ^ #^>§- ^-^}7] 

27fl o)^ ^o] ^S\3L, <I^B}7> ^3*r ^Al^aL . °1 ^ 

^ 3*IHS. ^0]^.= ^ <&^3\- 3JL^4c ^-S>fecfl fl^-Mfe 9X 

<20> # 7 ]€ 7}^*)$= P*§ ^Js^-M ^#(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y) N) 

aH ^Aj£| fe Hg-H^S <?M ^ 5fli!H °1S <5ltb ^#^^1 P*8 -2- 

7}^ "^^H lOWcm-Sol^ol s)<^o> «>xln>, p^ ^Sj-^-f-Tfl J^#(P-(Al) x (In) y 

(Ga)i_( x +y)N) #£31^ 7fle)<H 10 17 cm ~ 3 °]f>}3,*) nfl^- \£tf. ^s^s} ^SLfe ^ 

H7l £<*| a>5L3l 74m ^ «]^#^^ ^ jI^SI ^ &7fl 

<22> a^-, P^ ^s|-^:#741 ^#(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y )N) €^fl*Kr 

^^aH tiKSL^ 741*3^ ^ ¥-£ £-?r^ #7>, 

3 ^ ^ Wl^Aj-^cl ^^oj-m^- ^2,]- <ao.7lJL, ^ ^A>ol $ 

^^>7ll £t}. 

<23> o}^ Hfl^HAl p^ ^s)-^:#741 ^# #J£*)1 tfl^M Metal-HS^S- 
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<24> : P ^ ^^-^^1 ^lr(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y )N) ^£^^1 z}<& *\]7]ft\- 

< 25 > ^oj) ^ P ^ ^^#^1 ^lr(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y )N) i&£*|£| ^ 

^£ ^^#^1 ^l-(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y )N)«3:S.^#; ?*$ ^^^} 
(P-(Al) x (In) y (Ga)i- (x+y) N)«]:3£^#^ ^3 3- «>-§-^ol ^ 3g^ ; # 7 ] 

<L^^ Sh§-^°1 ^ ^ -S-71 3^r#^ ^-71 ^ 4 

3=#s] ^ofl ^-^fe «H3: ^b-g- ^/5E^ <t*i&) #7] ^#^4- 

P^ ^£-§-3] ^#(P-(Al) x (In)y(Ga)i-( x4 y)N) ^afl^M^ ^^ofl ^^s)^ p+^ ^ 
sl-^f-^ ^#(P + -(Al) x (In) y (Ga)i- (x+y) N) ^rS^]^ ^ Wl-fKMetal-HH i^- 

: 26 > ^ i^ofl tc^s pf g rg^-^] 2j-t#(P-(Al) x (In) y (Ga)i- (x+y) N) ^JE^S] ^ 

H <HJ^ P^ ^#(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y) N)«V^l^ 7.><gA>^^- ^T^Kr 

#31; «V-§-^ o] ^^3. #3}-*Kr ^1; °1 3^, 

^» ^^Hr ^]7> ^S)*=r 3* <L5. tH}. 

27> cj^tV ^ W ^6\) <g^, £ 7 )S\ 7^11, JlJ:^ 7> 

P^ ^3J-£#?J| ^#(P-(Al) x (In) y (Ga) 1 - (x+y) N) ^£^1]^ n^tf ^ 5£i}. 
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<28> £ ^ jr^-o. -&^X|Z3 ^ oj- ^ ^ ^#(Metal-H)^^r 

<29> 3**8, ^ 3HN}(Metal-H)&4- *§<%-s\-7) ifl*H ^a^-f-Tj) W 

#(P-(Al) x (In) y (Ga)i- (x +y)N) ^fl^Kf ^^^^ ^T^M, 3^ <*M*|# Jl 

^#(P-(Al) x (In) y (Ga)i- (x4y )N) ^JESfl tflofl ^fl-sHr ^dfc^ til-g-^. ^^-cf. 

<so> 6j).g. 1-^, P ^ ^s^-g-T)] sJ-t#(P-(Al) x (In) y (Ga)i- (x+y )N) 7lt $H 

^-^m -§-^1 5Lf-£)^r F(«^L^), C1(#S.^), S(%), ^r^ol^(OH) 

MH-^: 4 s Sll^. «>^^*»11, #7] S}-^-^^ BOECBuffered Oxide 

Etch)-§-<2H A}-g-^ch 

^ #5=*l)§^ Aj-^ofl ^s)^ ^ofl ^«fl>H, ^ ^ ^l-(Metal-H) 

^^^^S*?, P^ ^#(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y )N) ^>£^I v)H ^B*> 

^7>A^ ^fl^Rr il?) ^-o]» ^ 

al, °15L*), P^ ^^-^-g-Tfl ^#(P-(Al) x (In) y (Ga)i- (x+y) N) #£L*i|» SL*) ^^oj) -fre^s. 

32> c4l# 1-^, Pt Ti(E]^), Pd(^#), Ni 0-131), Ta(^t#), W(^3l), Al(<& 
^l^), Cr(H-f-), V(w>i4#), IrM £]-§-), Hf(*}=^), Co(S^H)^ =-4pg- ^zj- 
7], If^M, ^E^ofl #^-t!r^. 
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<33> ^Afl^Tll, 7><£ ^#o] z\)7]Q <®o)v\ £ ^6fl #4^f-o] ^S)^, ^"71 

51 ^JS^l «<HI» ^ Mg-H ^#^|^ §51 «j-#s)7l ttfl^o] 

4. 

«4> ^6fl o)*(H ^-^-4, P^ ^s^-f-Tfi W«-(P-(Al) x (In) y (Ga) 1 - (x+y ) 

N) #5=31^ A}<>H*r ^ ^ ^l-CMetal-m/P+^^-^Tfl 
^#(P + -(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y) N)«>S.^l #o] ^ 7 >3 0.5. ^^^4. 

^-zl, ^4 aT-£^) Afol^ aJ--^ 

36> <^m Au(#), Pd(^#), RuC^l^-), Ni(M^), W(^€), Co(^H), Mo(# 

Cu(^) ^ ^71, ^E^ofl 

37> . ^*8, ^H, ^h§\ ^ 4*=^ A>olcH ^ 5Mg-##oi 

^l-(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y )N) w>5^ # 7 ]3 ( <I3, ^13]^* ^ 

40> £ b 15 7^^ ^oflAi P f§ ^sj-zJ^Tfl ^W(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y) N) ^SLSfl^ 
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<4i> 5L 1-i- fe*}^, ^^#^1 ^#(P-(Al) x (In) y (Ga)i- (x+y) N) «>£^#(10)^, ^ 

^(15), ^ 5|)t=^(20)o] 5fl*=h 
<*> 3##(15)£r Pt(^), Ti(Hl^), Pd(€^#), Ni(M^), Ta(^#), 

W(^<ffi), AKlH^lTr), Cr(3.#), V(«Wf), Ir(olsJ#), Hf(*>=^-), Co(S^rH)^ 

=43> #7} ^ 3(|H.^(20)-8r Au(^), PdC^^), Ru(^m), Ni(M^), W(^€), 

Co(^B), Mod-Bl^), CuC^)^ Sfe ^ 21^, #71 ^ 

^ ^#(20)^ €dLS % nfl, M-OCM'^^l-), M-NCM'^ 

^l"(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y )N) SL*\ ^r^S^l^. 

:45> £ 21- ^2*}^, ^7} ^W(15)o] *§^s\7) ^ofl pt§ ^sj-^Tl] 

sl-^l-(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y )N) ^^^#0] ^ofl, ^^ (15 )^ 

^o] f^s)^, #7] ^##(15)^- ol=-^ ^32f, p^ ^^#^1 
sj-^-#(P-(Al) x (In) y (Ga)i- (x+y) N) «KE*f] ifl^ ^7]- ^^-a) , ^ ^ s)-^!-^ 
(Metal-H)(12)3)-, #7l ^ s|-l8-§-fK 12)^1 p+tg^ ^s^f-Tfl 

^l-(P + -(Al) x (In) y (Ga) 1 -( x+y )N) MKE*fl#(ll)o| ^^^cf. 

46> #7] ^ ^ ^^(12)o) *$s§%SL3.^, P^ ^^#^1 

^l-(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y )N) &SL%) 7fleH» ^7}^, =^ ^l^ofl ^fl 

*>*r ^-^fil ^o)^- ^ ^ & Til ^4. 
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<47> P ^ ^s^-g-Tfl ^#(P-(Al) x (In) y (Ga)i- (x+y) N) ^£^)H^ ^^#o] ^^s) 

*r A>.g.s)^ HLfe #e}^^> A}-§-isH ^l^tbcf. ^ ^ 

°1 ^>-g-s|^ S^fe- F(^f.£3l), C1(#S^), S(%), ^aM^r(OH)^ 

^i7} sfHo)j% J4H*fl 0 l#(passivation)£M, ^r€^M ^ v *H 
^ ht-o.^. ^-g. ^ ti>^-aj^>7ll, -#7] S^SJH^ BOECBuffered Oxide 

Etch)-g-^H a>-§-€4. 

<48> £ 30. ^ P tg ^^-^^1 ^#(P-(Al) x (In) y (Ga)i- (x+y) N) 1&3E.*IN ^ € 

<49> £ 3# ^-2:^, £ 2S*H= ^51, £*JeH ^«fl>H ^ sflS. #(20)^-, ^^(15)^ 

A>oloil^ :§HMh3#(16)°l ^ P+^ ^^#^1 s|-W(P + -(Al) x (In) y (Ga) 1 -( x+y ) 

N) #51*11^(11) ^ ^ ^#^(Metal-H)(12)Sl £[oj7V c| ?H*]7fl 

<50> # 7 ]# ^f^(16)^r ^ ^=#(20)3}- ^^(15)^ -#2. tiV-g-zj}^ ^£)^r 

f^i, ^Ksisil^^ ah^I €*lSHr S>-§-^ ^41^. se^-, ^Hl 3*8 

*\ ^"7) ^^(15)4 p^ ^sj-^Tj] 3^#(P-(Al) x (In) y (Ga) i- (x+y )N) «>£^(10)^ 
0} ^^o] #-§-ofl p+^o^ ^j^-f-T}] 

Wl-(P + -(Al) x (In) y (Ga) i- (x+y) N) «L5L*)]#(11) ^ ^ ^ s^l-fKMet a 140(12)3 ^o] 

<5i> o]*H]a^ ^tgofl ^ P ^ ^Sj-z^g-Tfl ^#(P-(Al) x (In) y (Ga)i- (x+y )N) #i£*113 
^ ^ 4*<H ^Hl* ^1^4. 
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<52> 



<53> P $ 3^!-(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y )N) «K£*i)» Hel#S.S^^^(TCE) , <>M1 

^#^1 ^l-(P-(Al) x (In) y (Ga) 1 -( x+y )N) ^SLSfltfl^ ^^^7l 

7)11^ wet solution 1 ?! B0E» °l-§-*iH go^ 10^^ 3L^e)*M t^^^ 

<54> ZL ti>-§-^ o] Pt (^#), Ti(Bl^)^ ^#^0.^ 7 fl^^ 



<56> 2 

<57> ^Alofl 16j|^ ^ O.S. P*§ ^S^-g-T)] 

^l-(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y) N) *}<SA>2)-^g. aflT^ ^o)], 

C-UM(Circular-transmission line model) sf)^ ^^4#^r °l-§-*M 

Al^^-rf. tfl^ 10- 7 torr^ <£sHH Pt(^^-)^r 20nm¥^S. ^W-ir ^*>jl 

lift-off^^- ^H^o} TLM 3fl€^r £t= afl^tb^. 
:58> S 6^r ^}°\) 2*fl ^SJH ^v] &^-&<&^-£ tLo}^ i^olc}-. 
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<59> ^aHI 3 

<60> ^11 2^ 2.^- 7^ ^ofl, ^ §"71 7><tS.oflAl tfl7l, 

^ H-fe- o>s^- ^7) *H^i 600^ l^r^> 1^ Sl« W". 

<61> £ 7^r ^X|ofl 3^1 <i^E|7> ^*S^ #^cj\ £ = -#<$M.^ j^o] £^o)cj- 

<62> £ 7 ^ £ 8^r #2^, ^-7l€>^^ ^*B^ -T^tt ^ 



<63> ^ aHI 4 

S6> ^AHI 5 

^, ^71, SE^ o>e^ «.^ 7 ) *HH 600 ^515. 1^ <I*13» 
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<69> £10^ E ll'-§- %2L*}^ , s&7\Q ^d\] o]i$\*\ -f^^V ^# <£&^§: 

<70> o]§H]A^ ^6fl itj-S. A>^-o] ^-g-Sj^ ^ *]^-# 

<71> £ 12^ ^ofl 14= #=lo) ^ X^^o) ^ # ^.o]^ S^ol4. 

<72> £ 121- ^ ^ i$s$6\] -B-^s)^ ^ ^sj-i^l 3^ 

l-(P-(Al) x (In) y (Ga)i- (x+y) N) #51*11 ifl 7flBH^l ^7>» ^ 

^ ^ ^ *|^SJH SH*}. 5^1^ ^*H<*IM T^S)^ ^ ^-^3^ 

^^-^T#^) ^l-(P-(Al) x (In) y (Ga)i-(x+y)N) 4^}^ 
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i] 

P$ ^#(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( X 4y)N)^:£^#; 

P $ ^2j-^r#^l ^#(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+jr )N)^>5.^|#sl #^6|| tg^s)^ 

^^s)al #isH ^r-§-^ 6 l ^ ^ 

# 7 J #7l ^ *fl^f^l 3^41 SHt 

^ ^/S^r ^^Sl ^-^ofl #71 ^##3)- ^S^-f-Tll ^#(P-(A1) X 

(In) y (Ga)i- (x+y) N) SKE-Sflf^ 3^ P + ^^ Q&tQ&A W#(P + -(Al) x (In) y 

(Ga)i- (x+y) N) #5.311^4 ^ ^##(Metal-H)°l 3Llg-£|^r ^ ^8.2.5. *Kr P^ ^ 

2] 

*11 1 W 

#7] ^ Kfl^^r Au(-S-), Pd(W#), RuC^M^), Ni(vM), W(^^€), 

Co(^H), Mo(#el«.€) ; Cu(^-s))^ SE^r 2# °l#sl ^ ^ o_ s 

p^ at-w ^s. 

[^T 1 * 3J 

»1 l ^1 SU^i, 

#71 ^ sfllE.^ Au(^-), PdC^eJ-f-), Ru(^m), Ni(M€), W(^^2), 
Co(^H), Mo(#^*-€), CuC^eD^sl ^ ^» 'M'^ ^- ffl, M-0( 'M'^hhS}-^-!-) , 
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M-Si('M'T?-4i^#), M-NCM'^M-W), M-C( 'M' ^3W§-)^ 5E^ 2% o)#4\ cf 

4] 

»i i ^ sa°H, 

-8-7] ^W^r Pt(^), Ti(El^), Pd(^eH-), NiCq^S). Ta(^#), W(^^), Al( 
WW. Cr(=L-§0, V(w>t+#), Ir(°"|B}#), Hf(S>=^-), Co(S^H)^ SE^r 2^ °1 

5] 

P^ W#(P-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y )N)«>S^^ ^-^^i- ^7l*m #31; 

6] 

*n 5 ^1 sa°H, 

#7] ^^^Ht^i- ^]7i^ boe^i ^^.s «>fe p^ ^ 
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7] 

^7) ^S}^. F, CI, S, 0H7> S.^^ <H1^ -g-aJH ^*fl^i a]^ 

[^T 1 * 8] 

2)1 5 ^1 A^H, 

#7l ^ sflE-f^ Au(#), Pd(^#), Ru(^iMlw), NiCM^), W(^<ffi), 
Co(^H), Mo(-i-^tHffl), Cu(^el)^ 2# *]^r$\ t\%- ^AS. 

9] 

A 5 ^ 

#71 ^ sfl^^r Au(^), PdC^-g-), Ru(^Mlir), Ni(M^), W(^€), 
Co(S^H), Mod-el Cu(^-al)^ t!r 'M'^l^ ^- ufl , M-0( 'M'^s|-^-#) , 

M-SiCM'^tf), M-NCM'^^^-l-), M-C('M'^Wl-)^ JEfe 2^ t} 

^ T 2 -^^ ^ P^ ^sj-^M^l ^ . 

10] 

»1 5 9l°]x\, 

^"71 ^W-^ Pt(«-^), Ti(Bl^), Pd(^#), Ni(^*t), Ta(^#), W(^^€). Al( 
IH^I^), Cr(aLf-), V(«>*+f-), Ir(ol Hf(^>H^), Co(^H)^ 2% °1 



24-19 



4^^)071432 2003/11/22 
^ 7-2,91 4^ 0.3. ^S^f-Tfl 

11] 

*0 5 ^1 S&^i, 

#7} ^#^4 ^%&Kr ^?IH P+^^ ^iM-Tfl 

^l-(P + -(Al) x (In) y (Ga) 1 -( x+y )N) «>£^1# ^ sj-^-#^(Metal-H)<>l ^#3^r ^-i: 

[$t** 12] 

#7l ^*8*Kr £j*1M #7} #7l ^-^ sH=^2] ^of] <£ ^ 

13] 

*ii 5 fl^w, 

#71 <MI*Rr ^«fl^1 #71 ^#f^g- f^§fe ^Hl 3*B4M3€ P+^8 

Sl ^5j-^#^l ^l-(P+-(Al) x (In) y (Ga)i-( x+y )N) *KE*fl# ^ 4^ ^W^(Metal-H)^ 
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